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Точность и уверенность движений пальцев и кисти обеспечивается 
сокращением мышц-антагонистов, связанных между собой противополож- 
ным действием. Между мышцами-антагонистами, двигающими пальцы 
и кисть, складываются сложные функциональные взаимоотношения, ска- 
зывающиеся на их морфологии. В одном случае совершаются так назы- 
ваемые «фиксированные», или «напряженные» движения, обусловленные 
одновременным нервным возбуждением и сокращением мышц-антаго- 
‘нистов, в другом — «баллистические» движения, совершающиеся частич- 
но по инерции и при расслаблении антагонистов. 

Тесная функциональная взаимосвязь антагонистов диктует необхо- 
‚димость комплексного изучения мышц как сгибателей, так и разгибате- 
‚лей пальцев и кисти, а также их иннервационных аппаратов. 

Имеющиеся в литературе работы по изучению иннервационных ап- 
паратов интересующих нас мышц страдают отсутствием данных о сте- 
пени развития самих мышц (Пейсахович, 1954; Лукманов, Сюндюкова, 
1957; Байракова, 1957; Бобин, 1958; Кахиани, 1961 и др.). Изучение 
иннервационного аппарата без учета степени развития и функции мышц 
привело исследователей к выводу, высказанному в частности Г. И. Пей- 
саховичем (1954), о значительной и почти не поддающейся учету вари- 
‚абильности строения мышечных нервов. Данное заключение нельзя счи- 
тать окончательным, поскольку ряд авторов (Карпачев, 1949; Соколов, 
1953; Очкуренко, 1957 и др.) при анализе материала не учитывали пол, 
возраст, вес, а при изучении человека также профессию и стаж работы, 
< которыми связано ассиметричное развитие мышц и нервов передней 
конечности. С другой стороны, исследователи, обратившие свое внима- 
ние на степень развития мышц предплечья (Цуран, 1882; Войшвилло, 
1883; Спирюхов, 1941), не учитывали интенсивность и характер их ин- 
нервации. Общим недостатком работ приведенных выше авторов явля- 
ется изолированное изучение либо нервов, либо мышц без учета степени 
развития их морфологических и функциональных антагонистов. 

Целью настоящей работы явилось комплексное изучение двигаю- 
щих пальцы мышц-антагонистов и их иннервационных аппаратов. Ма- 
териал обработан статистически (Поморский, 1931; Вигдорчик, 1945, 
Бейли, 1959) с учетом пола, возраста, веса, размера животных и сезона 
изучения. Для выявления асимметрии изучались и сопоставлялись мыш- 
цы и нервы правых и левых конечностей. Исследовано 150 мышц (по- 
верхностные сгибатели пальцев, глубокие сгибатели пальцев и их анта- 
гонисты — общие и боковые разгибатели пальцев *), а также иннерва- 
ционные аппараты этих мышц у представителей различных классов: у 
земноводных (изучено 20 предплечий зеленых лягушек), у пресмыкаю- 


* Названия мышц даны по Д. М. Автократову (1928). 
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щихся (10 предплечий болотных черепах), у птиц (10 предплечий ли- 
вийских голубей), у млекопитающих (10 предплечий собак). Исследова- 
ние проведено методом макро-микроскопической препаровки по В. П. Во- 


робьеву с последующими нейро- и миометрией и изучением внутреннего . 


строения мышц. Материал изучали сразу после умерщвления жи- 
вотных. Данные наблюдений проанализированы математическим мето- 
дом (методом произведений) с установлением степени достоверности 
полученных результатов. 

У каждого из представителей исследованных классов в основе ДВИ- 


жений пальцев лежит антагонизм как отдельных мышц, так и мышеч- · 


вых групп. Взаимоотношения мышц-антагонистов обусловлены функцией 
передней конечности и различны у исследованных животных. Наиболее 
постоянны топографические и функциональные взаимоотношения анта- 
гонистов пальцев. Почти у всех выбранных нами животных пальцы сги- 
бают и разгибают одни и те же мышцы. Исключением является пред- 
ставитель класса птиц — ливийский голубь, пальцы которого редуциро- 
ваны до`трех и утратили функцию, присущую пальцам всех остальных 
исследованных животных. Движения ИХ обладают ничтожно малой амп- 


литудой и поэтому не имеют существенного функционального значения, 


а пальцевые мышцы (имеются ввиду изученные нами длинный и корот- 
кий разѓибатели, а также поверхностный и глубокий сгибатели пальцев) 
участвуют в основном в движениях кисти, причем (благодаря своему 
расположению} уже не как антагонисты, а как синергисты. Здесь мы 
встречаемся со случаем изменения в процессе эволюции функции мыш- 
цы-антагониста на прямо противоположную: разгибатели пальцев, обыч- 
но являющиеся также и разгибателями кисти, становятся ее сгибателями. 
Высота организации исследованных животных и условия их суще- 
ствования сказались на сложности устройства мышц-антагонистов, дей- 
ствующих на их пальцы: у представителя класса земноводных — зеленой 
лягушки пальцы сгибает лишь длинная ладонная мышца; у представи- 
теля выше стоящего класса пресмыкающихся — болотной черепахи — 
уже две мышцы: поверхностный и глубокий сгибатели пальцев, которые, 
однако, начиная с ладонного апоневроза, морфологически объединены 
общей сухожильной частью. Естественно, что такое единство обуславли- 
вает синхронность сгибания всех фаланг пальцев. Подобной структурой 
сгибателей пальцев у болотной черепахи объясняется малая дифферен- 
цировка функции ее передней конечности, локомоция которой требует 
от мышц-сгибателей пальцев мощности и силы, а не быстроты и ловко- 
сти. Антагонистом сгибателей пальцев у зеленой лягушки и у болотной 
черепахи является одна мышца — общий разгибатель пальцев. 

У ливийского голубя функция сгибания пальцев осуществляется 
двумя полностью разделенными мышцами — глубоким и поверхностным 
сгибателями пальцев. Изменяется и соотношение количества мышц-ан- 


тагонистов: двум длинным сгибателям пальцев противостоит уже не 


один, как у болотной черепахи, а два разгибателя пальцев. У собаки из 
длинных мышц сгибают пальцы глубокий и поверхностный сгибатели, 
разгибают — общий разгибатель пальцев и боковой разгибатель 
пальцев. 

Изучение степени развития мышц-антагонистов, действующих на 
пальцы у исследованных животных, показало, что объем сгибателей 
превосходит объем разгибателей у представителей всех классов: у ли- 
вийского голубя — в 1,593 раза; у зеленой лягушки — в 2,017 раза; у 
болотной черепахи — в 3,017 раза; у собаки — в 6,341 раза. 

Учитывая специфику действия пальцевых мышц ливийского голубя, 
мы не можем данные о соотношении объемов его мышц—сгибателей и 
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эазгибателей анализировать наряду с соответствующими данными о 
мышцах представителей других классов, у которых наблюдается посте- 
пенное увеличение разницы объемов мышц —сгибателей и разгибателей 
пальцев за счет увеличения объема первых. При этом степень развития 
мышц — сгибателей пальцев соответствует положению класса животных 
на филогенетической лестнице: на первой ее ступени по степени разви- 
тия мышц —сгибателей пальцев стоит представитель класса земновод- 
ных, на второй — представитель класса пресмыкающихся и на тре- 
тьей — представитель класса млекопитающих. 

Естественно, что больший объем сгибателей пальцев, например, у 
болотной черепахи по сравнению с объемом сгибателя пальцев у зеле- 
ной лягушки объясняется не принадлежностью первой к более высоко 
стоящему классу позвоночных животных, а исключительно функцио- 
нальными свойствами конечности болотной черепахи и ее более сложной 
по сравнению с передней конечностью зеленой лягушки локомоцией. 
В частности, более сильное развитие мышц^— сгибателей пальцев бо- 
лотной черепахи обусловлено тяжестью ее корпуса, оснащенного мас- 
сивңым панцирем. 

Сгибатель пальцев зеленой лягушки, не являясь основным двигате- 
лем, своим сокращением в момент отталкивания лягушки лишь коорди- 
нирует положение передней части ее туловища во время полета. Паль- 
цеходящая собака стоит на пути совершенствования поступательного 
движения. У нее сильно развиты мышцы — сгибатели пальцев, что дает 
ей возможность резко и сильно отталкиваться от почвы (прыгать) и 
принимать на конечности тяжесть корпуса при приземлении. Беговые 
качества собаки характеризует в основном степень развития глубокого 
сгибателя пальцев, ведающего движениями концевых фаланг, на кото- 
рые приходится первая и основная нагрузка. Демонстративным в этом 
отношении является различие между объемами глубокого и поверхно- 
стного сгибателей пальцев собаки. Объем первого равен 218 см?, второ- 
го — 101 смз, т. е. объем глубокого сгибателя пальцев на 117 см? 
больше. 

Для мышц—сгибателей и разгибателей пальцев зеленой лягушки и 
болотной черепахи характерно расположение волокон, параллельное 
длиннику мышцы, вследствие чего их коэффициенты статичности 
равны І. 

Высокой степенью перистости отличаются пальцевые мышцы-анта- 
гонисты ливийского голубя, коэффициент статичности которых колеб- 
лется в пределах 4,11 —7,24. Наиболее совершенно внутреннее строение 
мышц-антагонистов представителя класса млекопитающих, В них как 
бы объединены наиболее рациональные черты исследованных нами 
мышц-антагонистов представителей более низко стоящих классов: одна 
часть каждой их мышцы состоит из длинных мышечных волокон, обла- 
дающих динамическими свойствами, а другая — из коротких, обеспечи- 
вающих возможность нести статические нагрузки. 

Иннервация сгибателей пальцев зеленой лягушки и болотной чере- 
пахи осуществляется одним срединным нервом, ливийского голубя — 
двумя нервами — срединным и локтевым. Общий разгибатель, а также 
боковой разгибатель пальцев иннервируются только лучевым нервом. 
Қ сгибателям пальцев у всех исследованных животных подходит в сред- 
нем 26 первичных (отходящих от основных нервных стволов) нервных 
ветвей, а к разгибателям пальцев — 10 ветвей. Перед входом в сгибате- 
ли пальцев первичные нервы делятся на 103 веточки, перед входом в 
разгибатели пальцев — всего на 43 веточки. Соответственно и ветви нер- 
вов. иннервирующих сгибатели пальцев, толще аналогичных ветвей нер- 
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вов, иннервирующих разгибатели. Необходимо отметить, что нервных. 
ветвей, входящих в мышцы-антагонисты у представителя класса млеко- 
питающих — собаки намного больше, чем у представителей всех филоге- 
нетически более низких классов. Так, если в сгибатели пальцев зеленой 
лягушки входит в среднем 4,6 ветви, болотной черепахи — 11,6 ветви и. 
ливийского голубя — 6,2 ветви, то в сгибатели пальцев собаки входит 
38,2 ветви. Нервные волокна в непосредственно вступающих в мышцу 
ветвях, как правило, расположены более рыхло, чем в первичных вет- 
вях. Основной тип вхождения нервных ветвей в пальцевые мышцы-анта-- 
гонисты магистральный. Место вхождения преобладающего количества 
нервных ветвей в мышцу (главные «мышечные ворота») расположено в. 
проксимальной ее половине. У зеленой лягушки и ливийского голубя 
«мышечные ворота» антагонистов расположены ближе к средине мышцы, 
у болотной черепахи и собаки — ближе к проксимальному концу. 

Ведущим, основным фактором, формирующим как мышечную, так 
и нервную ткань изученных нами мышц-антагонистов является функция, 
выполняемая передними конечностями животных. При этом количест-. 
венное обеспечение мышц-антагонистов нервной тканью у представите-- 
лей исследованных классов подчиняется определенной закономерности: 
из двух мышц-антагонистов равного объема иннервируется лучше та, 
которая развивает большее усилие. К мышцам одинакового объема, не- 
зависимо от того, в правой или в левой половине тела они расположе- 
ны, идет одинаковое количество первичных нервных ветвей. В единичных 
случаях встречается отклонение от этого правила, но тогда соответствен- 
но увеличению количества нервных ветвей, входящих в мышцу, умень-. 
шается их диаметр. В итоге при различном количестве первичных нерв- 
ных ветвей две одинаково развитые мышцы одинаково интенсивно ин- 
нервируются. 

На 1 си? мышечной ткани приходится первичный нерв толщиной: у 
ливийского голубя — 1,214 мм, у болотной черепахи — 0,81 ми, у зеленой 
лягушки — 0,37 ми, у собаки — 0,0098 мм. 

Как видно из приведенных данных, уменьшения диаметров первич- 
ных нервных ветвей мышц-антагонистов у представителей исследован- 
ных классов соответственно их положению на филогенетической лестни- 
це не наблюдается. Мышцы-антагонисты представителя класса млеко- 
питающих снабжены значительно более тонкими (более, чем в 100 раз) 
первичными нервными ветвями по сравнению с мышцами-антагонистами 
представителей ниже стоящих классов. Уменьшение диаметра первичных 
нервных ветвей мышц-антагонистов у представителя класса млекопи- 
тающих при увеличивающейся сложности внутримышечной структуры 
и координации движений свидетельствует о более совершенной регуля- 
ции деятельности мышц-антагонистов предплечий со стороны централь- 
ной нервной системы. 

Наши исследования показали, что нервная и мышечная ткани анта- 
гонистов развиваются гармонично. Но на их основании нельзя говорить 
о большой вариабильности количественной иннервации. мышц. Мы обна- 
ружили, что морфологические показатели мышц (объем, длина, ширина 
мышечной и сухожильной частей, анатомический и физиологический 
поперечники) правых и левых конечностей животных совпадают. Дан- 
ные нашего исследования согласуются с выводами Е. П. Ильина (1964). 
об отсутствии у животных асимметрии развития конечностей. 
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Тһе Чергее оѓ йехеІортепі апа ѕігисіцге ої тиѕсІеѕ-апіаропіѕіѕ тоуіпе {ће Нпрегз 
апа ѕігисіиге оѓ {һеіг іппегуаііоп аррагаќиѕеѕ аге іп а Пігесі дерепд4епсе оп Фе ѓипсііоп 
ућісћ із регѓогтеа Бу ресіога! 1116$ оѓ іһе апітаіѕ. Тһе Нехог$ оѓ {ће Нпрегз аге Чеуе- 
Іореі сопѕійегаЫіу егеаќег {һап {һе ехќепѕогѕ апа {һе ііїегепсе Беіҹуееп {Пет іѕ іһе 
втеаќег {Не һівћег 15 Че рһуІорепеііс роѕіііоп оѓ {ће апіта![ѕ. Тһе Пехогз ої ће Нпрег$ 
аге а1ѕо іппегуаѓей БеНег {Пап (һе ехіепѕогѕ. Оцгіпе {ће ргосеѕѕ о! еуоіџііоп ће іпіга- 
тизси]аг ѕігисіцге ої {ће апѓаропіѕіѕ регіесіѕ апі сотрИса[ез, регтИНпе Фет іо епдиге 
едиаПу Бой Чупатис апа ѕіаііс Іоайіпеѕ. 

Мегуоиѕ апі тизсшШаг {331ез ої {ће апіаропіѕіѕ 4еуеор һагтопіоиѕ1у апа {Тег 
диапііќаїіуе 1т(егге!аНоп 4ереп@$ оп ѓипсііопа! ргорегііеѕ ої {ће тиѕсеѕ: бупатіс т 13с- 
Јеѕ аге шпегуа{е4 Бе ег {һап ѕіа{іса! опез. Тһе тиѕсІеѕ-апіасопіѕіѕ ої гіећі апа Пей 
іогеагтѕ апа (һеіг шпегуаНоп аррагафизез аге еҹеІорей 14епНсаПу. 


